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Dekomponieren des Gesamtsystems in Teilsysteme
Anforderungen an das Gesamtmodell definieren
(dynamisch/statisch, parametrisch/nichtparametrisch, 
zeitkontinuierlich/zeitdiskret usw.)
Vorwissen mit einbeziehen 
(Struktur, Einflussgrößen, 
Wechselwirkungen)
Aussagen zur 
Modellstruktur?
Aussagen zur 
Einflussgrößen?
nein
ja
ja
nein
Versuche planen 
(zur Ermittlung der 
signifikanten 
Einflussgrößen)
Modellansätze 
bilden
Versuche festlegen 
(Versuchsplan, Aufwandsprognose)
Aufwand 
akzeptabel?
nein
ja
Organisation des Versuchsprogramms
(Planung, Vorbereitung)
Versuche durchführen 
Experimentdaten 
auswerten
Modellbildung und Simulation 
anhand Experimentdaten
Modellgüte 
akzeptabel?
ja
nein
Prozessmodell
Modell vereinfachen 
(evtl. neue Versuche 
festlegen)
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Dekomponieren des Systems
Das System muss in die 
Teilkomponenten zerlegt werden
Modellierung der Teilsysteme 
(Aufstellung der DGL für Teilsysteme)
Aufstellung der Relationen zwischen 
den Teilsystemen
Aufstellung des gesamten 
DGL-Systems
Verhalten der Teilkomponenten muss 
spezifiziert werden (inkl. Linearisierung)
Beziehungen zwischen den 
Teilkomponenten müssen 
beschrieben werden
In der Abhängigkeit von den gewählten 
Ein- und Ausgängen müssen die 
einzelnen Gleichungen zu einem 
DGL-System aufgestellt und 
zusammengefasst werden
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ẋ1(t)
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Bearbeitungsort
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NBesch - Beschichtungsleistung bei der Messposition x1
h - Schichtdicke bei der Messposition x2
Zeit t, s
t1 t2
Messposition x, mm
x1 x2
Totzeit Tt = t2 - t1
Zeit NBesch 
Datensatz 
„Beschichtungs-
leistung“
111 22,0
112 23,0
113 24,0
114 25,0
115 26,0
116 27,0
... ...
Zeit h
Datensatz 
„Schichtdicke“
111 1,7
112 2,1
113 1,9
114 4,2
115 5,6
116 6,8
... ...
Totzeit 
Tt = 3 s
Zeit
Datensatz für die 
Identifikation 
des Modells h=f(NBesch )
111
112
113
114
115
116
... ...
h
4,2
5,6
6,8
7,4
8,7
9,2
...
NBesch 
22,0
23,0
24,0
25,0
26,0
27,0
Messort
Tt 
Beisp.:
Totzeitbehafteter 
Datensatz
Totzeitfreier bzw. 
totzeitkorrigierter 
Datensatz
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42%11%
4%
9% KNN, Neuro-Fuzzy-Modelle
Regressionsmodelle auf Basis von PCA oder PLS
Beobachter, Kalman-Filter
21%
13% Theoretische Modellbildung
SVR
Andere Modelltypen, Hybridmodelle
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Schätzfehler 
Iteration k
Trainingsdaten
Validierungsdaten
Gefahr einer 
Modellüberanpassung
Empfohlener 
Trainings-
abbruch
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Szenario
passiv aktiv
VS-Adaption 
abschalten
Alarmnachricht an 
den Operator
To + TAP < Ta
Ja
Nein
N1 = N1+1
Stabiles VS-Modell 
identifiziert?
Ja
Nein
Gebe die neuen KNN-
Parameter für das 
VS-Prozessmodell frei
Ende
N1 = N1max
Ja
Nein
Gebe die letzten stabilen 
KNN-Parameter für das 
VS-Prozessmodell frei
Gebe die letzten stabilen 
KNN-Parameter für das 
VS-Prozessmodell frei
N2 = N2max
Nein
VS-Adaption 
abschalten
Alarmnachricht an 
den Operator
N1 bzw. N1max : Anzahl der durchgeführten bzw. erlaubten wiederholten 
Trainingsversuche innerhalb der Abtastzeit der 
Regelung oder des Monitorings Ta
N2 bzw. N2max : Anzahl der durchgeführten bzw. erlaubten wiederholten 
Trainingsversuche in den folgenden Abtastperioden.
Einstellungen: Szenario, N1max und N2max
Algorithmus 1 
(QRK-Ausführung)
VS-Trainingsprozess innerhalb dieses 
Trainingszyklus wiederholen
VS-Trainingsprozess im nächsten 
Trainingszyklus wiederholen
Ja
N2 = N2+1
QRK-Kontrollgrenze überschritten
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Heizer 2
Ventilator
Brennkammer
Luft
Sauergas aus MEA (H2S)
Sauergas aus SWS 
(H2S, NH3)
Reaktor 1
Kondensator 1
Schwefel S
1) 3 H2S + ½ O2 → SO2 + 2 H2S + H2O
2) SO2 + 2 H2S → 3 S + 2 H2O
3) 4 NH3 + 3 O2 → 2 N2 + 6 H2O
Chemische 
Reaktionen
1), 2) und 3)
Chemische 
Reaktion 2)
Kondensator 2
Schwefel S
Wärmetauscher
Reaktor 2
Chemische 
Reaktion 2)
Kondensator 3
Schwefel S
Dampf
Restgas
Online-
Analysator
SO2 , H2S
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